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A  pályázat általános alakú nemlineáris közönséges differenciálegyenlet-rendszerekhez illetve 
lineáris funkcionál- differenciálegyenlet rendszerekhez rendelt peremérték-feladatok 
megoldásainak vizsgálatával foglalkozik. A fő hangsúlyt lokálisan Lipschitz-rendszerekre 
helyezzük.  
Kiemelten kezeljük az interpolációs típusú peremfeltételeket, a lineáris általános alakú 
kétpontos és többpontos peremfeltételeket, a különböző típusú kétpontos nemlineáris 
peremfeltételeket, a Cauchy-Nicoletti-féle feltételeket, illetve a paramétert tartalmazó 
peremérték-feladatokat.  Kutatásaink kimutatták, hogy a sorozatos  közelítésen alapuló saját 
fejlesztésű numerikus –analitikus  módszereink az  egzisztencia vizsgálatban illetve  a 
megoldás közelítő  meghatározása során felhasználhatók akkor is, amikor más csoportokhoz 
tartozó  módszerek alkalmazhatóságát biztosító feltételek nem teljesülnek. 
Kidolgoztunk egy paraméterezési technikát, amely segítségével egyszerűbben tudjuk kezelni 
a szinguláris mátrixokat tartalmazó két és három pontos lineáris  peremfeltételeket. A szóban 
forgó paraméterezési eljárás igen hasznosnak bizonyult erősen nemlineáris feladatoknál is, 
amikor az adott peremfeltételek szintén nemlineárisak. A módszerünk  segítségével a  
nemlineáris kétpontos vagy hárompontos  peremfeltételek visszavezethetőek egy egyszerűbb 
feladatra, ahol a transzformált nemlineáris differenciálegyenlet-rendszert már kétpontos 
lineáris peremfeltételekkel kell tanulmányozni. Ezen kívül a módosított feladathoz egy 
algebrai (vagy transzcendens) egyenletrendszer egyszeri megoldása tartozik, melynek 
dimenziója megegyezik a bevezetett paraméterek számával.  
 Periodikus peremfeltételek mellett nem-autonóm differenciálegyenlet- rendszerek esetén 
kimutattuk a megoldások bizonyos általánosított szimmetrikus tulajdonságait Ez a szimmetria 
speciális esetként magába foglalja a páros, páratlan és más ismert tulajdonságokat.   
 
 
A munkatervben vállalt program szerint a kutatás célja az alábbi fontosabb pontokból áll : 
 
1. Folytatni a paraméteres nemlineáris peremérték-feladatok megoldásainak tanulmányozását, 
abban az esetben, amikor mind a  közönséges differenciálegyenlet-rendszerben,  mind a 
kétpontos lineáris nem szétválasztható peremfeltételekben paraméterek szerepelnek. Az ilyen 
általánosított sajátérték feladatok megoldásainak egzisztencia vizsgálatára és közelítő 
meghatározására saját fejlesztésű, sorozatos közelítéseken alapuló módszereket alapozunk 
meg. A fő hangsúlyt lokálisan Lipschitz –rendszerekre helyezzük, amikor például a shooting 
típusú eljárások  alkalmazhatósági  elégséges feltétele nem teljesül, vagy a simasági feltételek 
nélkülözése, vagy  a megoldásnak  az adott intervallumra való automatikus  kiterjesztésének 
lehetősége miatt.  
 
 
2. Olyan nemlineáris peremérték-feladatok vizsgálatával kívánunk foglalkozni, amelyekben 
mind a közönséges differenciálegyenlet-rendszer, mind a nem szétválasztható kétpontos 
peremfeltételek nemlineárisak. Kimutatjuk, hogy az ilyen általános alakú erősen nemlineáris 
peremérték-problémák  visszavezethetők  egy megfelelően előállított nemlineáris 
differenciálegyenlet-rendszerhez  rendelt feladathoz, de már lineáris peremfeltételekkel , 
amelyhez  hozzátartozik még egy ún. meghatározó nemlineáris algebrai egyenletrendszer, 
melynek dimenziója megegyezik az adott  differenciálegyenletek számával. Új egzisztencia 
tételeket bizonyítunk, illetve a gyakorlati számításokra alkalmas  analitikus algoritmusokat 
alapozunk meg.  
 
3. Általánosítani tervezzük módszerünket  többpontos (hárompontos) nemlineáris  
peremérték-feladatokra. Itt az alapgondolat –  megfelelő paraméterezéssel kétpontos 
peremérték-feladatra való visszavezetés és ez által  az eredeti feladat megoldásának 
egzisztencia vizsgálata. 
 
4.Bizonyos szimmetrikus tulajdonságokkal rendelkező nem-autonóm differenciálegyenlet-
rendszerek esetén tanulmányozni kívánjuk a nemlineáris  periodikus peremérték-feladat 
megoldásának egyes általunk bevezetett  ún. ( , E )    szimmetrikus tulajdonságait, amely 
speciális esetként magába foglalja az ismert páros illetve páratlan tulajdonságokat. A   
szimmetrikus tulajdonság egyben általánosítja  a J.K.Hale ”Oscillations in Nonlinear Systems 
”, McGraw Hill ,New York (1963) könyvében tárgyalt  szimmetriát  Megjegyezzük, hogy  
szakirodalomban csak páratlan szimmetriára ismertek hasonló eredmények.  Kimutatjuk, hogy 
a szóban forgó szimmetria  dimenzió-függő tulajdonság és csak egynél  magasabb rendű  
differenciálegyenlet-rendszerekre izgalmas. 
 
 
A munkatervnek megfelelően a 2007-2008-ban elvégzett kutatások eredményeként 
továbbfejlesztettük a témavezető által korábban bevezetett ún. sorozatos közelítésen alapuló 
numerikus-analitikus módszereket. 
A szóban forgó eljárás segítségével új egzisztencia tételeket bizonyítottunk általános alakú  
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közönséges nemlineáris differenciálegyenlet-rendszerekhez rendelt különböző típusú reguláris 
peremérték-feladatok esetén illetve egyenletesen konvergens iterációs eljárást állítottunk elő a 
megoldás közelítő meghatározására és megadtuk a hibabecslést. 
Kiemelten kezeljük a periodikus peremfeltételeket, a lineáris általános alakú kétpontos és 
többpontos peremfeltételeket, a különböző típusú kétpontos nemlineáris peremfeltételeket, a 
Cauchy-Nicoletti-féle feltételeket, illetve a paramétert tartalmazó peremérték-feladatokat.  
 
Periodikus peremérték-feladatok esetén sikerült kimutatni a megoldások bizonyos 
szimmetrikus ( , E )   tulajdonságait, amelyek speciális esetként páros illetve páratlan 
tulajdonságokhoz vezetnek vissza. Ez a szimmetrikus tulajdonság általánosítja a J.K.Hale 
„Oscillations in Nonlinear Systems” (1963.) könyvében tárgyalt szimmetriát. Kimutattuk, 
hogy ez a szimmetria dimenzió-függő és egynél több egyenletet tartalmazó 
differenciálegyenlet-rendszerekre érdekes.  
Kidolgoztunk egy paraméterezési technikát, amely segítségével nemlineáris kétpontos  
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peremfeltételek mellett a nemlineáris peremérték-feladat visszavezethető egy egyszerűbb 
feladatra, ahol a transzformált differenciálegyenlet-rendszert már kétpontos lineáris 
peremfeltételekkel kell tanulmányozni. Ezenkívül a transzformált feladathoz egy algebrai 
(vagy transzcendens) egyenletrendszer egyszeri megoldása tartozik, melynek dimenziója 
megegyezik a bevezetett paraméterek számával.  
 
A 2009-ben elvégzett kutatások keretében továbbfejlesztettük eredményeinket  funkcionál-
differenciálegyenlet rendszerekre.  
A szóban forgó eljárás segítségével új egzisztencia tételeket bizonyítottunk általános alakú  
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lineáris funkcionál-differenciálegyenlet rendszerekhez rendelt  különböző típusú reguláris 
kétpontos peremérték-feladatok esetén, illetve egyenletesen konvergens iterációs eljárást 
állítottunk elő a megoldás közelítő meghatározására és megadtuk a hibabecslést.  
Az adott egyenlet-rendszerben az együttható függvények Lebesgue-integrálhatóak a   T,0  
intervallumon, illetve az argumentum-eltérés j  függvények mérhetőek. Továbbá, ha az 
argumentum-eltérés j  függvények az alábbi tulajdonsággal rendelkeznek 
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akkor sikerült lényegesen pontosabb konvergencia becsléseket bizonyítani.  
Folytonos j  függvények esetén az utóbbi feltétel azt jelenti , hogy j (t) t, ha t
2
T
 és 
j (t)  t, ha t
2
T
, illetve j (
2
T
)=
2
T
.  
.  
Kidolgoztunk egy paraméterezési technikát, amely segítségével egyszerűbben tudjuk kezelni 
a szinguláris mátrixokat tartalmazó két és három pontos lineáris  peremfeltételeket. A szóban 
forgó paraméterezési eljárás igen hasznosnak bizonyult erősen nemlineáris feladatoknál is, 
amikor az adott peremfeltételek szintén nemlineárisak. A módszerünk  segítségével a  
nemlineáris kétpontos vagy hárompontos  peremfeltételek visszavezethetőek egy egyszerűbb 
feladatra, ahol a transzformált nemlineáris differenciálegyenlet-rendszert már kétpontos 
lineáris peremfeltételekkel kell tanulmányozni..  
 
Konstrúktív  egzisztencia tételeket bizonyítottunk általános alakú  
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lineáris funkcionál-differenciálegyenlet rendszerekhez rendelt hárompontos  
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 peremérték-feladatok esetén. 
 Az adott egyenlet-rendszerben az együttható függvények Lebesgue-integrálhatóak a   T,0  
intervallumon, illetve az argumentum-eltérés j  függvények mérhetőek. A 
peremfeltételekben az A,B,C mátrixok mind szingulárisak. Kimutattuk, hogy egy megfelelő 
paraméterezési technika segítségével célszerű az adott hárompontos feladatot egy kétpontos 
feladatra visszavezetni. A transzformált feladat közelítő megoldásának meghatározására egy 
egyenletesen konvergens iterációs eljárást állítottunk elő. A közelítő megoldás tulajdonságai 
alapján új egzisztencia tételeket bizonyítottunk. Továbbá, ha az argumentum-eltérés j  
függvények az alábbi tulajdonsággal rendelkezik 
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akkor sikerült lényegesen pontosabb konvergencia feltételeket, illetve becsléseket bizonyítani.  
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 A kutatások során folytatódott az együttműködés az Ukrán Nemzeti TA Kijevi Matematikai 
Kutatóintézet Differenciálegyenletek, illetve a Cseh TA Matematikai Kutatóintézet 
kutatócsoportjainak tagjaival. E közös kutatások eredményeként közös publikációk is 
megjelentek, illetve közlésre el lettek fogadva.  
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